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The Subject of the thesis was improving the control of software and spare parts of AC- 
and DC-drives in Rautaruukki. The thesis included a criticality classification for all 
ABB-drives in Rautaruukki and updating the contact details of drives specialists. The 
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the workings in Rautaruukki.  
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has a code of conduct and instructions for controlling maintenance in Arttu. 
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 KÄSITTEET JA LYHENTEET 
 
 
ABB  Asea Brown Boveri, monikansallinen teollisuuskonserni 
 
AC-käyttö vaihtovirtakäyttö, jota käytetään vaihtovirtamoottorin ohjauk-
seen 
 
DC-käyttö  tasavirtakäyttö, jota käytetään tasavirtamoottorin ohjaukseen 
 
diodi puolijohdekomponentti, joka johtaa sähkövirtaa yhteen suun-
taan 
 
DTC direct torque control, suora momenttisäätö, käytön ohjausperi-
aate 
 
koksi   kivihiilestä kuivatislaamalla valmistettua hiiltä. 
 
LC-suodatin  alipäästösuodatin 
 
lämpöaikavakio aika, jona moottorin lämpenemä saavuttaa 63 prosenttia loppu-
lämpenemästä 
 
PWD pulse width modulation, pulssinleveysmodulaatio, vaihtosuun-
taajan ohjausperiaate 
 
sintraus aineen kiinteyttämistä sulamislämpötilaa alhaisemmissa lämpö-
tiloissa 
 
tyristori ohjattava puolijohdekomponentti, joka hilalle tuotavalla pulssil-
la saadaan johtamaan sähkövirtaa yhteen suuntaan
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1  JOHDANTO 
 
 
Opinnäytetyö on tehty parantamaan ehkäisevää kunnossapitoa Raahen Rautaruukille. 
Opinnäytetyön aihe on AC- ja DC-käyttöjen ohjelmien ja varaosien hallinnan parantami-
nen Rautaruukilla.  
 
Kasvava käyttöjen lukumäärä ja uusien kunnossapito-ohjelmistojen kautta, Rautaruukki 
tarvitsee käytöille kohdennettua huoltoa. Työllä on tarkoitus parantaa Rautaruukin osasto-
jen käyttövarmuutta taajuusmuuttajien ja DC-käyttöjen osalta.  
 
Tavoitteena on ollut löytää kriittiset sähkömoottorikäytöt ja luoda päivitetyt yhteystietolis-
tat taajuusmuuttajahuoltojen suorittajista. Lisäksi on luotu sähkömoottorikäyttöjen para-
metrien, varaosien ja huoltojen hallintaan toimintatapaohje sekä Arttu-ohjeistukset. 
 
Ongelmana työssä oli alueen rajaaminen ja hahmottaminen. Aihe käsitti laajan alueen Rau-
taruukin kunnossapitoa.  
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2  RAUTARUUKIN RAAHEN TEHTAAT 
 
 
Raahen Rautaruukki on pohjoismaiden suurin terästehdas. Siellä valmistetaan konsernin 
teräkset ja kuumavalssatut tuotteet. Työssä tutustuttiin teräksen valmistuksen vaiheisiin 
alusta valmiisiin tuotteisiin.  
 
 
2.1  Yritysesittely Rautaruukki 
 
Rautaruukki Oy perustettiin vuonna 1960 valtionyhtiöksi. Raudantuotanto Raahen tehtaalla 
alkoi vuonna 1964. Nykyään Rautaruukki toimittaa metalliin perustuvia komponentteja, 
järjestelmiä ja kokonaistoimituksia rakentamiseen ja konepajateollisuudelle. Metallituot-
teissa Ruukilla on laaja tuote- ja palveluvalikoima. Uuden toimitusjohtajan myötä Rauta-
ruukki muutti 2004 markkinointinimensä Ruukiksi. Suurin tuotantolaitos sijaitsee Raahessa, 
johon on keskitetty konsernin terästuotanto ja kuumavalssattujen tuotteiden tuotanto. 
Vuonna 2008 Raahessa tuotettiin terästä noin 2,6 miljoonaa tonnia. (Rautaruukki Oyj 
2009a.) 
 
Rautaruukin toiminta on jaettu kolmeen divisioonaan. Divisioonat ovat Construction, Eng-
gineering ja Metals. Construction toimittaa metalliin pohjautuvia ratkaisuja talonrakentami-
seen, erityisesti kaupan, teollisuuden ja logistiikan tarpeisiin sekä infrastruktuurirakentami-
seen. Ruukki Engineering toimittaa metalliin pohjautuvia ratkaisuja nosto- ja kuljetusväli-
ne-, energia-, meri- sekä paperi- ja puunjalostusteollisuudelle. Ruukki Metals toimittaa asi-
akkailleen kuuma- ja kylmävalssattua sekä metalli- ja maalipinnoitettua terästä eri muo-
doissa: levy-, nauha-, putki- ja profiilituotteina sekä kokoonpanoon valmiina osina ja kom-
ponentteina. Metals tarjoaa myös esikäsittely-, varastointi- ja logistiikkapalveluita sekä 
antaa teknistä tukea ja konsultointia. Suurin divisioona liikevaihdon kannalta on Ruukki 
Metals, joka siis vastaa yhtiön terästuotannosta ja teräspalvelukeskuksista. (Rautaruukki 
Oyj 2009b.) 
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Rautaruukin terästuotteiden valmistus, Production-divisioona, liitettiin osaksi Metals-
divisioonaa 1.2.2009. Yhdistämisellä pyrittiin selkeyttämään konsernin rakennetta, joka 
muodostuu jatkossa kahdesta ratkaisuliiketoimintaan erikoistuneesta divisioonasta Const-
ructionista ja Engineeringistä sekä teräsliiketoimintaan keskittyvästä Metals-divisioonasta. 
(Rautaruukki Oyj 2009b.) 
 
Ruukki Metalsin, johon myös Raahen yksikkö kuuluu, koko vuoden 2008 liikevaihto oli 
1997 miljoonaa euroa, eli 52 prosenttia koko konsernin liikevaihdosta. Liikevoittoa tuli 350 
miljoonaa euroa. Ruostumattoman teräksen ja alumiinin liikevoitto jäi 26 miljoonaa alhai-
semmaksi kuin vuonna 2007. (Rautaruukki Oyj 2009b.) 
 
 
2.2  Opinnäytetyöhön liittyvät osastot 
 
Opinnäytetyön tarkasteluun otettiin kuusi osastoa. Osastot olivat koksaamo, kalkinpolt-
tamo, sintraamo, masuuni, teräsulatto ja valssaamo. Pois käsittelystä jäi muun muassa 
voimalaitos ja happitehdas. 
 
 
2.2.1  Koksaamo 
 
Koksaamolla valmistetaan kivihiilestä koksia. Koksaamolla syntyvää koksikaasua pysty-
tään hyödyntämään polttoaineena osastojen eri prosessissa. Koksin kuivasammutuksessa 
syntyvä korkeapainehöyry hyödynnetään sähköntuotannossa.  (Rautaruukki Oyj 2003.) 
 
 
2.2.2  Kalkinpolttamo 
 
Rautaruukin yhteydessä on Nordkalkin kalkkitehdas, jossa valmistetaan prosesseihin tarvit-
tavaa poltettua kalkkia. Kalkkia tarvitaan rautamalmipellettien ja sintterin valmistuksessa, 
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konvertteriprosessissa sekä rikin ja muiden haitallisten komponenttien poistamisessa raaka-
raudasta ja teräksestä. (Nordkalk Oyj 2009.) 
 
 
2.2.3  Sintraamo 
 
Hienojakoiset rautarikasteet sintrataan kappalemuotoon sintteriksi. Sintrausseos koostuu 
rautarikasteista, kalkkikivestä, mangaanimalmista ja polttoaineena toimivasta koksimurs-
kasta. Seos syötetään liikkuville arinavaunuille, joissa se osittain sulaa sintrautuen kiinteäk-
si kakuksi. Murskauksen jälkeen sintteri seulotaan ja jäähdytetään. Valmis sintteri koostuu 
noin nyrkin kokoisista kappaleista. Sintterin huokoisuus ja kappalekoko tekevät kaasuvir-
tauksen ja kemialliset pelkistysreaktiot masuunissa mahdollisiksi.  (TAMK 2009a.) 
 
Masuunien rautamateriaalista 75 prosenttia on sintteriä ja loput rautapellettejä. Rautaruukin 
Raahen tehtaalla on käytössä korkearautasintteri, jonka rautapitoisuus on 63 prosenttia. 
Korkearautasintteri parantaa masuunien hyötysuhdetta ja raudanvalmistuksesta tulee talou-
dellisesta kannattavampaa. (TAMK 2009a.) 
 
 
 
KUVIO 1. Kalkinpolttamon, koksaamon ja sintraamon prosessikuva (Rautaruukki Oyj 
2008). 
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2.2.4  Masuuni 
 
Masuunissa sintterin ja pelletin sisältämät raudan oksidit pelkistetään raakaraudaksi. Pel-
kistysaineena käytetään koksia ja öljyä. Masuunit ovat korkeapainemasuuneja, joihin pa-
nostetaan sintteriä, rautapellettejä ja koksia. Koksi toimii pelkistysaineena ja panoksen tu-
kimateriaalina. Masuunin alaosaan puhalletaan hornien kautta kuumaa happirikastettua 
ilmaa ja öljyä lisäpelkistysaineeksi. Masuunin alaosassa tapahtuu suorapelkistymistä ja 
ylempänä, jossa lämpötila on alle 1000 astetta, hiilimonoksidin aiheuttamaa epäsuoraa pel-
kistymistä. (TAMK 2009a.) 
 
Sula raakarauta kertyy masuunin pohjalle ja kuonanmuodostaja, epäpuhtaudet ja kalkki 
muodostavat sulan kuonan raakaraudan pinnalle. Raakarautaa ja kuonaa lasketaan ulos noin 
puolen tunnin välein. Raakaraudalle tehdään rikinpoistokäsittely injektiokalkin avulla en-
nen sen siirtoa terässulaton miksereihin. Poikkeustilanteessa raakarauta voidaan valaa myös 
harkoiksi. Kuona granuloidaan ja toimitetaan edelleen muun muassa rakennusaineteollisuu-
teen raaka-aineeksi. (TAMK 2009a.) 
 
 
2.2.5  Terässulatto 
 
Masuunilta tuleva raakarauta varastoidaan teräsulaton miksereihin. Sieltä rauta panostetaan 
konverttereihin ja kierrätysteräs lisätään sekaan. Raakaraudan sisältämä ylimääräinen hiili 
poltetaan hapella. Hiilen polttamisella rauta muutetaan teräkseksi. Konvertterin jälkeen osa 
teräksestä käsitellään senkkauunissa, vakuumissa tai huuhteluasemalla. Näitä vaiheita käyt-
tämällä teräksen ominaisuuksia saadaan muutettua. Tämän jälkeen teräs valetaan jatkuva-
luna aihioiksi. (Rautaruukki Oyj 2007.) 
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KUVIO 2. Masuunin ja terässulaton prosessikuva (Rautaruukki Oyj 2008). 
 
 
2.2.6  Valssaamo 
 
Levyvalssain on nelitelavalssain, jossa on kaksi työvalssia ja kaksi tukivalssia. Aihiolle 
tehdään ensin levitysvalssaus, jossa poikittaisella valssauksella tehdään aihioon haluttu 
leveys. Seuraavaksi aihio käännetään 90 astetta ja valssataan pitkittäin, kunnes haluttu pak-
suus on saavutettu. Aihio kulkee valssaimen läpi useaan kertaan edes takaisin. Valssihilse 
poistetaan pistojen välillä korkeapaineisella vesisuihkulla. Valssirakoa säädetään pistojen 
aikana ohjaustietokoneessa olevien mallien ja valssilta tulevien mittaustulosten perusteella. 
Teräksen ominaisuuksiin vaikuttavat muokkauksen lopetuslämpötila, jäähtymisnopeus ja 
lämpökäsittelyt. (TAMK 2009b.) 
 
Levyvalssaimella valssauksen jälkeisen ilmajäähdytyksen sijasta voidaan tarvittaessa käyt-
tää nopeutettua vesijäähdytystä. Rautaruukki valmistaa lujia hienoraeteräksiä termomekaa-
nisen valssauksen ja nopeutetun vesijäähdytyksen avulla. (TAMK 2009b.) 
 
Valssauksen jälkeen normalisoitavat teräslajit lämpökäsitellään normalisointiuuneissa. 
Normalisoinnin tarkoituksena on sitkeyden lisääminen ja mekaanisten ominaisuuksien ta-
saaminen. Maalimerkkauksen ja kylmästanssauksen jälkeen levyt leikataan lopullisiin mit-
toihin, ohuet levyt leikataan mekaanisella leikkurilla ja paksut polttoleikkaamalla. Ohuiden 
levyjen tasomaisuus varmistetaan tarvittaessa vielä kylmäoikaisulla. Levyille voidaan tehdä 
myös erilaisia esikäsittelyitä: suihkupuhdistus ja suojamaalaus, tarkkuusleikkaus, viisteytys 
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ja taivutus, särmäys ja hitsaus putkiksi sekä konepajatuotteiden lämpökäsittely. (TAMK 
2009b.) 
 
Nauhavalssattavat aihiot kuumennetaan askelpalkki tai läpityöntöuuneissa 1250 asteen 
lämpötilaan. Hilseenpoiston jälkeen aihiot valssataan esivalssaimella viidellä tai seitsemällä 
valssauspistolla 28-38 millimetrin paksuiseksi esinauhaksi. Nauhan leveys säädetään pys-
tyvalssaimella. Termomekaanisesti valssattavien lujien hienoraeterästen lämpötila kontrol-
loidaan myös esivalssaimella. Tietokoneohjatussa nauhavalssaimessa esinauha ohennetaan 
kuudella valssituolilla 1,4-20 millimetrin loppupaksuuteen. Nauhan leveys on 700-1860 
millimetriä. (TAMK 2009c.) 
 
Viimeiseltä valssituolilta nauha ohjataan jäähdytysradalle, jossa se jäähdytetään noin 900 
asteesta noin 600 asteeseen. Jäähdytyksen jälkeen nauha kelataan noin 20 tonnin painoisik-
si keloiksi. (TAMK 2009c.) 
 
Nauhakela voidaan viimeistelyvalssata huoneenlämpötilassa ominaisuuksien parantamisek-
si. Kohokuviolevyt valmistetaan kuvioidun työvalssin avulla nauhavalssauslinjalla. Tarvit-
taessa nauha voidaan reunaleikata, peitata ja leikata rainoiksi tai nauhalevyiksi. (TAMK 
2009c.) 
 
 
KUVIO 3. Valssaamo prosessikuva (Rautaruukki Oyj 2008). 
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3  TAAJUUSMUUTTAJAT JA TASASÄHKÖKÄYTÖT 
 
 
Rautaruukin Raahen tehtailla on käytössä yli 1600 taajuusmuuttajaa. Lukema on kasvanut 
neljässä vuodessa yli 600 käytöllä. DC-käyttöjen tarkkaa lukumäärää ei tiedetä, mutta lu-
kema on sadoissa. Yli 60 prosenttia kaikista tuotannossa olevista taajuusmuuttajista on 
ABB:n valmistamia. Sen eri käyttöjä löytyy vanhoista Sami Stareista uusimpiin ACS800. 
Laitteiden lukumäärä ja erilaisuus tekee kunnossapidosta haastavan. Käyttöjen kasvava 
lukumäärä vaatii tarkemmin kohdennettua ennakoivaa kunnossapitoa. 
 
TAULUKKO 1. Tuotannossa olevien taajuusmuuttajien lukumäärä 28.4.2009 (Arttu 2009). 
Valmistaja KPL 
ABB 1018 
Siemens 196 
Vacon 156 
Strömberg 130 
Konecranes 36 
Muut 71 
Yhteensä 1607 
 
 
3.1  Taajuusmuuttajan rakenne 
 
Taajuusmuuttajia käytetään vaihtovirtaverkoissa. Taajuusmuuttajia on päätyypiltään kah-
denlaisia, välipiirillisiä ja suoria. Välipiirillisissä taajuusmuuttajissa sähkö muutetaan ensin 
tasasähköksi ja sitten taas vaihtosähköksi. Suorissa taajuusmuuttajissa syöttävän vaih-
tosähköverkon sähkö muutetaan puolijohdekytkimillä halutuksi taajuudeksi ja jännitteisek-
si vaihtosähköksi. (Niiranen 1999, 48.) Ainoa kaupallisesti hyödynnetty suora taajuus-
muuttaja on syklokonvertteri (Niiranen 1999, 51-52). 
 
Välipiirilliset taajuusmuuttajat koostuvat neljästä osasta, tasasuuntaajasta, tasajännite- tai 
tasavirtavälipiiristä, vaihtosuuntaajasta ja ohjausyksiköstä (ABB Oy 2000a). 
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KUVIO 4. Taajuusmuuttajan rakenne (ABB Oy 2000a). 
 
 
3.1.1  Tasasuuntaaja 
 
Syöttävän verkon kolmivaiheinen vaihtojännite muutetaan tasasuuntaajalla tasajännitteeksi. 
Tasasuuntaajasilta voidaan toteuttaa diodeilla, tyristoreilla tai edellisten yhdistelmänä. 
Diodeilla toteutettua tasasuuntausta kutsutaan ohjaamattomaksi. Diodien ja tyristorien yh-
distelmä on puoliksi ohjattu. Täysin ohjattu toteutetaan pelkästään tyristoreita käyttämällä. 
(LUT 2004.) 
 
 
3.1.2  Tasajännite- ja virtavälipiiri 
 
Taajuusmuuttajat voidaan välipiirin rakenteen perusteelle jakaa kahteen päätyyppiin. Tasa-
virtavälipiirillinen taajuusmuuttaja koostuu tasoituskuristimesta. Tämä taajuusmuuttaja 
toimii virtalähteenä, joka syöttää moottoriin sellaisen virran, että moottorin napoihin saa-
daan haluttu jännite. Virran amplitudi määrätään ohjatussa tasasuuntaajassa tai tasasähkö-
piiriin sarjaan kytketyllä tasavirtakatkojalla. Tasavirtavälipiirillä varustettu taajuusmuuttaja 
on tarkoitettu yksittäismoottorikäyttöihin. Vaihtosuuntaajan toimintaperiaatteesta johtuen 
tämän taajuusmuuttajan käyttö kentänheikennysalueella vaatii erikoistoimenpiteitä. Lisäksi 
taajuusmuuttajaan kytkettävän moottorin nimellistehon tulee kuulua taajuusmuuttajan mää-
räämälle kapealle tehoalueelle, koska moottorin käämitys kuuluu oleellisena osana taa-
juusmuuttajan kommutointipiireihin. Taajuusmuuttajia, joiden välipiirissä on LC-
alipäästösuodatin, kutsutaan tasajännitevälipiirillä varustetuiksi. Näissä taajuusmuuttajissa 
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lähtöjännitteen amplitudia säädetään joko välipiirin jännitettä säätämällä tai muuttamalla 
lähtöjännitteen pulssikuviota. Pulssikuvion muuttamista kutsutaan pulssileveysmoduloin-
niksi. (ABB Oy 2000a.) 
 
 
 
KUVIO 5. Välipiirien rakenteita: a) tasavirtavälipiiri, b) ohjattu tasajännite, c) tasajännit-
teen ohjaus katkojalla, d) PWM- taajuusmuuttaja (ABB Oy 2000a). 
 
 
PWM- taajuusmuuttaja on yleiskäyttöisin esitetyistä vaihtoehdoista.. Se eroaa ohjatulla 
tasajännitevälipiirillä varustetuista tyypeistä muun muassa verkkovaikutuksiensa ja säätö-
nopeutensa suhteen. Ohjatulla välipiirin tasajännitteellä varustetuissa taajuusmuuttajissa 
jännitteen säätö tapahtuu välipiirijännitettä säätämällä. Säätönopeus jää huonoksi, koska 
välipiirin suurta kondensaattoria joudutaan jännitteen muuttuessa varaamaan tai purkamaan. 
PWM- taajuusmuuttajissa jännitteen säätö tapahtuu vaihtosuuntaajassa, millä saavutetaan 
parempi säätönopeus. PWM- taajuusmuuttaja ottaa verkosta diodisiltansa ansiosta lähes 
yksinomaan pätötehoa. Taajuusmuuttajat, joissa jännitettä ohjataan syöttöverkkoon kytke-
tyn verkkokommutoidun suuntaajan avulla, kuluttavat myös loistehoa. (ABB Oy 2000a.) 
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3.1.3  Vaihtosuuntaaja 
 
Vaihtosuuntaajan eli invertterin avulla tasajännite muutetaan vaihtojännitteeksi, jonka taa-
juutta, amplitudia tai molempia voidaan ohjata. Kun vaihtosuuntausyksiköllä ohjataan vain 
taajuutta, tulee syöttävä tasajännite pitää vakiona. Vaihtosähköpiirin reaktanssit ovat riip-
puvaisia vaihtosähkön taajuudesta, joten vaihtosuuntaajan jännitettä on yleensä muutettava 
taajuuden muutosta vastaavasti. Tällöin ohjataan sekä taajuutta että jännitettä. Jännitteen 
ohjaus voidaan suorittaa ennen invertteriä, sen jälkeen tai useamman invertterin yhteiskyt-
kennällä. Pulssileveysmoduloidun invertterin lähtöjännitteen kukin puoliaalto muodostuu 
monesta pulssista, joiden leveyttä voidaan ohjata. Täten samalla tehoasteella voidaan ohja-
ta sekä jännitettä että taajuutta. (ABB Oy 2000b.) 
 
 
3.1.4  Ohjausyksikkö 
 
Ohjausyksiköllä ohjataan taajuusmuuttajaa. Halutessa sillä muutetaan sähkömoottorin toi-
mintaa. Taajuusmuuttujan rakenteesta riippuen, ohjausyksiköllä voidaan lähettää viestejä 
joko tasasuuntaajaan, välipiiriin tai vaihtosuuntaajaan. (ABB Oy 2000a.) 
 
 
3.2  Tasasähkökäytöt 
 
Tasasähkömoottori on edelleen paljon käytetty sähkömoottori teollisuusprosesseissa. Tämä 
johtuu helposta pyörimisnopeuden säätöominaisuuksista. Käytännön sovelluksissa käyte-
tään lähes yksinomaan vaihtosähköverkosta tyristorisuuntaajalla ohjattua moottoria.  
 
Nykyaikainen tasasähkökäyttö on säädettävä moottorikäyttö, johon moottorin lisäksi kuu-
luu tyristorisuuntaajakeskus. Tärkeimpänä osana on tyristorisilta, jolla syöttöjännite tasa-
suunnataan ja sen suuruutta voidaan vaihdella. (ABB Oy 2000b.) 
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Tasavirtamoottori on vierasherätteinen kone, joka on suunniteltu kestämään virrassa esiin-
tyvä aaltoisuus ja ankkurivirran nopeat vaihtelut. Vaihtelut saattavat olla sekunnin sisällä 
jopa 100 kertaa nimellisvirta. (ABB Oy 2000.) 
 
Magnetointi- tai ankkurijännitteen napaisuuden vaihto saadaan aikaiseksi kontaktoreilla tai 
kaksisuuntaisella tyristorisillalla. Tällöin moottorista saadaan kahdensuuntaista momenttia. 
Kaksisuuntaisella tyristorisillalla toteutettu napaisuuden vaihto on paras vaihtoehto, koska 
silloin haittana ei ole kontaktorien toimintaviiveet ja kuluminen. Ankkurivirran viive suun-
nanvaihdossa alle viisi millisekunttia. Normaalisti moottorin magnetointivirta on vakio, 
jolloin myös momentti kierrosluvun funktiona on vakio. Jos magnetointipiiriin sijoitetaan 
tyristorisuuntaaja, voidaan kenttää säätää siten, että se jostain pyörimisnopeudesta alkaen 
alkaa heikentyä nopeuden kasvaessa. Tyristorisuuntaaja mitoitetaan vähintään moottorin 
häviöiden verran tarvittavaa moottoritehoa suuremmaksi. Jos kuorma on vaihteleva, on ero 
suurempi, koska pitkästä lämpöaikavakiosta johtuen moottorin lyhytaikainen ylikuormitet-
tavuus on paremmin hyväksi käytettävissä kuin tyristorisillan ylikuormitettavuus. Niinpä 
suuntaajateho on yleensä moottoritehoon verrattuna 1,05-1,8 -kertainen. (ABB Oy 2000.) 
 
Yleisin säätötapa on nopeudensäätö. Säätäjään kuuluu virransäätövahvistin, virranrajoitus-
piiri, nopeudensäätöpiiri ja ohjearvointegraattori. Monimoottorikäytöissä halutaan yleensä 
asetella moottorien nopeuseroja. (ABB Oy 2000b.) 
 
 
KUVIO 6. Nopeudensäätö: 1) nopeuden ohje, 2) ohjearvointegraattori, 3) nopeudensäätö-
vahvistin, 4) virransäätövahvistin (ABB Oy 2000b). 
 
Vakiintuneessa tilassa säädön tarkkuudesta huolehtii pääasiassa anturi. Esimerkiksi nopeu-
densäädössä käytetään takometria. Kuormituksen ja nopeusohjeiden muuttuessa tarkkuus 
riippuu säätönopeudesta. (ABB Oy 2000b.)
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4  SÄHKÖKONE 
 
 
Sähkökone on yleisnimitys sähkömoottoreille ja -generaattoreille. Sähkömoottori on säh-
kökone, jonka pääasiallinen tarkoitus on muuttaa sähköenergiaa mekaaniseksi energiaksi. 
Generaattori on sähkökone, jolla pystytään muuttamaan mekaanista energiaa sähköiseksi 
energiaksi. Sähkökoneet jaetaan niissä käytetyn sähkön laadun mukaan vaihto- ja tasasäh-
kökoneisiin. (Niiranen 1999, 17-18.) 
 
 
4.1  Vaihtosähkömoottori 
 
Vaihtosähkömoottorit voidaan jakaa epätahti- ja tahtimoottoreihin. Epätahtikoneen roottori 
pyörii eri nopeudella eli epätahdissa staattorikäämityksen kehittämän pyörivän magneetti-
kentän kanssa. (Aura & Tonteri 1996, 305.) Tahtikoneen roottori pyörii seisojan eli staatto-
rin synnyttämän pyörivän magneettikentän kanssa tarkalleen samalla nopeudella (Aura & 
Tonteri 1996, 344). 
 
 
4.1.1  Epätahtikone 
 
Epätahtikoneisin kuuluvat liukurengasmoottorit sekä yksivaiheiset ja kolmivaiheiset oi-
kosulkumoottorit. Niihin kuuluvat myös verkkomagnetoidut epätahtigeneraattorit ja kon-
densaattorimagnetoidut epätahtigeneraattorit. (Aura & Tonteri 1996, 305.)  
 
Kaikista eniten käytetty sähkökone on oikosulkumoottori. Rakenteeltaan oikosulkumootto-
rit ovat yksinkertaisia ja hinnaltaan halvempia kuin tasasähkömoottorit. Oikosulkumoottori 
ei myöskään aseta niin suuria vaatimuksia ympäristön lämpötilalle, puhtaudelle ja kosteu-
delle. (Ahoranta & Ahoranta 1997, 240.) Sen käyttöä ovat rajoittaneet huonot pyörimisno-
peuden säätömahdollisuudet (Aura & Tonteri 1996, 134). 
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4.1.2  Tahtikone 
 
Tahti- ja oikosulkumoottori eroavat rakenteellisesti siten, että roottorit ovat erilaiset, mutta 
staattoreiden rakenne on samanlainen. Tahtimoottorin roottori ei muodosta yhtenäistä lie-
riöpintaa, kuten oikosulkumoottorin roottori, vaan navoitus aiheuttaa sekä rautaosan että 
oikosulkukäämityksen rikkoutumisen. Myös tahtimoottorin ilmaväli on tahtikäytöstä ai-
heutuvien vaatimusten takia suurempi kuin samankokoisen oikosulkumoottorin. Tahti-
moottoria käytetään voimakoneena varsinkin silloin, kun koneiston tehon tarve on suuri ja 
syöttävä sähköverkko on riittävän vahvasti mitoitettu. Tahtimoottoreita on sekä harjallisia 
että harjattomia. Harjallisissa tahtimoottoreissa magnetointiteho otetaan ulkopuolisesta 
tasasähkölaitteesta. Harjattomissa tahtimoottoreissa magnetointiteho otetaan koneen akse-
lille sijoitetusta ulkonapaisesta vaihtosähkögeneraattorista tasasuuntaamalla, kuten harjat-
tomista tahtigeneraattoreissakin. (Aura & Tonteri 1996, 355-356.) 
 
 
4.2  Tasasähkömoottori 
 
Tasasähkökoneita käytetään pääasiassa haluttaessa pyörimisnopeuden ja momentin laajaa 
säädettävyyttä. Moottoreilla saavutetaan korkea hyötysuhde ja erinomainen säädettävyys. 
Näiden ominaisuuksien ansiosta tasavirtamoottoreita on teollisuudessa muun muassa vals-
si-, paperikone-, selluloosa-, pumppu-, puhallin-, nosturi- ja kuljetinkäytössä. (ABB Oy 
2000a.) 
 
Useimmiten tasasähkökoneet toimivat yhteen pyörimissuuntaan ja vain moottoreina. Jos 
täydellä pyörimisnopeudella tarvitaan täysi momentti, magnetoimisvirta pidetään vakiona. 
Pyörimisnopeutta ohjataan ankkurijännitteellä, johon se on likimain suoraan verrannollinen. 
Ankkurivirta asettuu arvoon, joka on likimain kuormitusmomenttiin verrannollinen.  
 
Jos käytön toimiessa täydellä teholla pyörimisnopeudella tarvitaan vain osamomentti, esi-
merkiksi jarrugeneraattorit ja nosturit. Tällöin noin 100 kilowattia suuremmilla koneilla 
usein ohjataan magnetoimisvirta pienemmäksi. Tällöin pyörimisnopeus kasvaa ja moment-
ti pienenee, jos teho pysyy muuttumattomana. Menettely johtaa pienempään syöttölaittee-
seen kuin pelkän ankkurijänniteohjauksen käyttö. Tasasähkömoottoria voidaan tarvittaessa 
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jarruttaa verkkoon käyttämällä tähän tarkoitukseen toista tyristorisiltaa, esimerkiksi pape-
rikoneet ja leikkurit. Tasavirtakoneilla voidaan toteuttaa myös suunnanvaihtokäytöt esi-
merkiksi valssilaitoksissa. (ABB Oy 2000a.) 
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5  KUNNOSSAPITOTIETOJÄRJESTELMÄ ARTTU  
 
 
Arttu on Solteq Oy:n valmistama ohjelmisto kunnossapidon- ja materiaalihallinnan toimin-
nanohjaukseen. Arttu-ohjelmistolla helpotetaan ja parannetaan käyttämien laitteistojen, 
tilojen ja järjestelmien hallintaa ja seurantaa. Arttua hyödynnetään kunnossapitotöiden ja 
huoltojen suunnittelussa, suorituksessa ja valvonnassa. Artun avulla hallitaan myös tarveai-
neiden, tarvittavien materiaalien ja varaosien ostotoimintaa sekä varastokirjanpitoa. (Solteq 
Oyj 2009.) 
 
Artulla voidaan hoitaa kunnossapitoyhtiön tai -organisaation myynti- ja laskutustoiminnot. 
Artun päätavoitteena on tarjota kunnossapidon ja materiaalihallinnan eri osa-alueille luotet-
tava, monipuolinen ja käyttäjien kannalta joustava järjestelmä. (Solteq Oyj 2009.) 
 
Artulla saavutetaan Windows-selaimeen perustuvalla käyttöliittymällä helpompi ja nope-
ammin omaksuttava järjestelmä. Näillä saadaan tehostettua Artun oppimista ja nopeutettua 
järjestelmän käyttöönottoa. Erilaisten tiedostojen jaettavuus ja siirtäminen on tehokkaam-
paa Artussa tehtävien dokumenttiliittymien avulla. Arttu on toteutettu uusilla sovelluskehi-
tysvälineillä, joilla on helppo rakentaa yhteyksiä muihin järjestelmiin. (Solteq Oyj 2009.) 
 
Rautaruukin Raahen tehtaalle Arttu tuli käyttöön joulukuussa 2008. Sitä ennen työntekijöil-
le järjestettiin kursseja Artun käyttämiseen. Artulla ja Almalla korvataan entinen TP-
järjestelmä, jolla ohjattiin hankintaa ja kunnossapitoa.  
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6  SÄHKÖ- JA AUTOMAATIOSUUNNITTELUJÄRJESTELMÄ ALMA  
 
 
Alma on integroitu tiedonhallintajärjestelmä tuotantolinjan teknisen tiedon ja tapahtumien 
elinkaarenaikaiseen hallintaan. Alma-järjestelmien käyttäjälisenssejä on prosessiteollisuu-
dessa yli 5500 noin 300 yrityksessä ja 46 maassa. Alma on ollut markkinoilla vuodesta 
1986 lähtien. (Alma Marketing Oy 2008.) 
 
Alma Marketing Oy kehittää, markkinoi ja toimittaa teknisen tiedon ja tapahtumien hallin-
tajärjestelmää Almaa ja siihen liittyviä palveluita. Alma Marketing Oy kuuluu Sesca 
Group-konserniin. (Alma Marketing Oy 2008.) 
 
Sesca Group tarjoaa tuotteita ja palveluja telekommunikaation, energiatuotannon ja proses-
siteollisuuden toimialoilla. Konserni työllistää noin 550 ammattilaista yli kymmenellä 
paikkakunnalla Suomessa, kolmella Ruotsissa sekä Virossa, Saksassa, Englannissa, Tšekin 
tasavallassa, Romaniassa ja Kiinassa. Konserniin kuuluvat Sesca-yhtiöt, Alma Marketing 
Oy, Vacon Traction Oy, ruotsalainen Purple Scout Ab, Almitas Oy sekä Tiltek Oy. Lisäksi 
konserniin kuuluu Avecon Rakentamistekniikan toimiala. Konsernin liikevaihto vuonna 
2007 oli noin 32 miljoonaa euroa. (Alma Marketing Oy 2008.) 
 
Alman rooli kunnossapidon uusitussa toimintatavassa on toimia Raahen tehtaan sähkö- ja 
automaatiotoimintojen suunnittelu- ja dokumentointijärjestelmänä. Automaation ja sähköis-
tyksen laitepaikat ja hierarkiat luodaan ja ylläpidetään Almassa. Suunnittelun valmistuttua 
ne julkaistaan Artussa. Tiedonsiirtoa Artun ja Alman välillä tapahtuu molempiin suuntiin. 
Järjestelmät vaihtavat keskenään laitetietoja, dokumentteja, kuten piirustuksia ja nimiketie-
toja, sekä raportteja. 
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KUVIO 7. Alma-suunnitteluohjelman käyttöliittymä (Perälä, T. 2008). 
 
Alman käyttöliittymä on samantyylinen kuin Windows-käyttöjärjestelmän resurssienhallin-
ta. Tämä voi tehdä Almasta helpommin opittavan. Sen käyttäjiä ovat sähkö- ja automaatio-
suunnittelijat ja kunnossapidon henkilöt. Piirustusten osalta käyttäjiä ovat myös kone- ja 
rakennuspuolen työntekijät. 
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7  AC- JA DC-KÄYTTÖJEN OHJELMIEN JA VARAOSIEN HALLINAN 
PARANTAMINEN RAUTARUUKILLA 
 
 
Opinnäytetyöhön sisältyi ulkopuolisten huoltohenkilöstöjen yhteystietolistojen päivittämi-
nen, kriittisyysmäärittelyn tekeminen ABB:n käytöille sekä huolto- ja varaosien hallinnan 
parantaminen. Huolto- ja varaosien hallinnan parantaminen käsitti laajan alueen. Alue vaati 
tarkkaa rajojen vetämistä. 
 
Opinnäytetyön rajaaminen aloitettiin valssaamolla pidetyssä palaverissa. Valssaamolla on 
lukuisia tasavirtakäyttöjä ja katsottiin, että nämä tulisi liittää opinnäytetyöhön. Palaverissa 
opinnäytetyön rajattiin ABB:n taajuusmuuttajiin ja Siemensin uusimpiin tasavirtakäyttöihin. 
Työhön otettiin valssaamolle vuoden 2006 jälkeen tulleet Siemensin tasavirtakäytöt. Tasa-
virtakäyttöjä oli 81 kappaletta. Palaverissa haettiin valssaamon kunnossapidossa löytyneitä 
ongelmia ja mietittiin kehitystä tarvitsevia kohteita. Tärkeimmät ongelmakohdat poimittiin 
muistioon ja liitettiin opinnäytetyöhön. 
 
Opinnäytetyön rajausta jatkettiin muiden osastojen kanssa pidetyssä palaverissa. Mukana 
olivat sintraamon, masuunin, koksaamon ja terässulaton työnjohtajat. Palaverissa käytiin 
läpi valssaamolla heränneitä asioita ja haettiin lisää kehityskohteita. Tärkeimmistä läpikäy-
dyistä asioista tehtiin muistio ja liitettiin opinnäytetyöhön. 
 
 
7.1  Taajuusmuuttajien kriittisyysmäärittely 
 
Tavoitteena oli saada tuotannossa oleville käytöille määriteltyä kriittisyysluokittelu. Tätä 
listaa hyödyntäen voitaisiin kohdentaa taajuusmuuttajille tehtäviä huoltoja, varaosia ja en-
nakkohuoltopaketteja. Kohdentamalla selvitettyihin kriittisiin käyttöihin enemmän huomio-
ta, voidaan suunnittelemattomia seisokkeja vähentää.  
 
ABB on tehnyt selvityksen tarvittavista päivityksistä ja ennakkohuoltopaketeista Rautaruu-
kille. Selvitys on tehty Rautaruukilta annetuista laitteiden yksilöivistä tyyppimerkinnöistä. 
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Näiden tietojen perusteella ABB on tehnyt elinkaarihallintataulukon kaikille sen käytöille. 
Tästä taulukosta käy ilmi laitteen sijainti, yksilöivä numero, tyyppinumero, laitteen elinkaa-
ri ja tarvittavat päivityspaketit käytölle. Annetuilla laitemerkinnöillä ABB on selvittänyt 
laitteille elinkaaret. Neljällä eri merkinnällä A, C, L ja O, tiedetään laitteen ikääntymisaste. 
 
TAULUKKO 2. Masuunin elinkaarihallintataulukko (Myllylä 2008). 
 
 
 
KUVIO 8. Taajuusmuuttajan elinkaaren vaiheet (ABB Oy 2007). 
 
Active-vaiheessa laite on tuotannossa ja varaosien, huoltojen, korjauksien ja käyttöönotto-
palvelut ovat normaalisti saatavilla. Classic-vaiheessa laitteen valmistaminen on lopetettu, 
mutta palvelut ovat vielä täysin käytössä. Limited-vaiheessa huolto- ja varaosapalveluita on 
saatavilla, mutta varaosia on niin kauan kuin niihin on saatavilla komponentteja. Obsolete-
tilassa olevilla laitteilla varaosia ei enää ole saatavilla ja palveluiden saantia ei voida taata.  
(ABB Oy 2007.) 
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ABB:n tekemää elinkaarihallinnantaulukkoa käytettiin kriittisyystaulukon pohjana. Tau-
lukkoon oli kerättynä kaikki tieto yksittäisistä taajuusmuuttajista ja näille saatavista päivi-
tyksistä. Taulukosta näkee laitteen sijainnin, tyypin, yksilöivän numeron, varaosien saata-
vuuden ja laitteille tarvittavia ennakkohuoltokittejä. Elinkaarihallintataulukko oli hyvä poh-
ja kriittisyysmärityksille. Elinkaarihallintataulukon sisältämää tietoa pystyttiin hyödyntä-
mään, kun kriittisyysmääritelmiä tehtiin. Elinkaarihallintataulukossa olevat tiedot siirrettiin 
taulukkolaskentaohjelma Exceliin. Excel-taulukko antaa jatkossa mahdollisuuden muokata 
ja päivittää tietoja. 
 
TAULUKKO 3. Masuunin kriittisyysmäärittely (Hukka 2009; Korkala 2009). 
 
 
Osastojen sähkötyönjohtajat toimivat yhdyshenkilöinä tehtäessä kriittisyyskartoitusta. Lis-
tat lähetettiin aluksi sähköpostilla jokaisen osaston sähkötyönjohdolle. Postissa pyydettiin 
merkitsemään käytöt, jotka olivat elintärkeitä tuotannon jatkuvuuden kannalta. Rajauksella 
saatiin kriittisten käyttöjen lukumäärää hieman pienennettyä, mutta määrä jäi vielä liian 
suureksi. Rajausta täytyi tehdä vielä tarkemmaksi. Tarkentaminen aloitettiin valssaamolta, 
ja hiljalleen siirryttiin muihin osastoihin. Lopulliseen muotoon listat saatiin vasta useam-
man kyselykerran ja rajausmäärityksen jälkeen. 
 
Valssaamon loppuvaiheiden muokkauslinjastot jäivät lopulta pois selvityksestä. Todettiin, 
ettei näillä käsittelylinjoilla ole tuotannon kannalta suurta merkitystä. Päälinjojen täytyy 
toimia moitteettomasti, muuten voi aiheutua tuotannollisia tappioita. Valssaamolle tulleet 
uudet Siemensin tasavirtakäytöt olivat kaikki kriittisiä. 
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Jos laitteella on aina kokonainen varalaite, ei mielestäni laitetta tarvitse arvioida kriittiseksi. 
Toisen rikkoontuessa vaihdetaan aina ehjä laite tilalle. Yksi laite on aina käytössä, ja mo-
lemmat eivät ole koskaan samaan aikaan rikki.  
 
Pienet käytöt poistettiin kriittisyysluokittelusta. Ne ovat hyvin yleisiä tehtaalla. Niille pide-
tään kokonaisia varakäyttöjä ja yksittäisten varaosien löydettävyys on myös hyvä. 
 
Multidriveja käytetään muun muassa terässulatolla ja valssaamolla rullaratojen ohjaukseen. 
Näillä moduulikäytöillä on yhteinen tasajännitevälipiiri. Tasajännitekiskon perässä voi olla 
kymmeniä moduulikäyttöjä. Terässulatolla ohjataan moduulilla yhtä sektiota. Sektioon 
kuuluu useampi rulla. Yhden sektion poistuminen ei vielä pysäytä tuotantoa, mutta kahden 
peräkkäisen sektion pysähtyminen estää tuotannon jatkumisen. Kahden sektion rikkoontu-
minen samaan aikaan on harvinaista, joten muutamat moduulikäytöt eivät olleet kriittisiä. 
(Kiviniitty 2009; Pehkonen 2009.) 
 
Terässulatto oli mielenkiintoinen tehtäessä kriittisyysmääritelmää. Tarkasteltaessa terässu-
lattoa kokonaisena osastona, sillä on kolme jatkuvavalulaitosta, ja yhden näistä mentäessä 
rikki sulaa terästä voidaan siirtää toiselle jatkuvavalukoneelle. Tuotannon kuitenkin ollessa 
täydessä vauhdissa terästä tehdään kaikilla kolmella koneella, ja yhdenkin valun keskeyty-
essä aiheutuu tappioita. Kaikkien koneiden toimivuus saadaan taattua tehtäessä täyttä tuo-
tantoa tekemällä kriittisyysrajaus konekohtaiseksi. Kriittisyyskartoituksessa jokainen valu-
kone on määritelty kriittiseksi.  
 
 
7.2  Yhteystietolistojen päivitys 
 
Yllättävien laitteiden rikkoontumisien takia Rautaruukille on kerätty lista, jossa on eri AC- 
ja DC-käyttöjen asiantuntijoiden yhteystietoja. Viimeksi tehty lista oli vuodelta 2005, joten 
opinnäytetyöhön kuului sen päivittäminen. Uudesta yhteystietolistasta löytyy osaaja jokai-
selle ABB:n eri sukupolven käytölle. Siitä löytyy myös Vaconin ja Siemensin huoltoa suo-
rittavien henkilöiden suorat yhteystiedot. Yhteystietojen avulla asiantunteva huoltohenkilö 
saadaan nopeammin kiinni.  
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Erillisenä taulukkona on Tiltek Oy:n ja Toppilan sähkökone Oy:n osaamistaulukko. Kysei-
sestä taulukosta selviää henkilöiden laitetuntemus kolmella eri tasolla. Tasot ovat Operator, 
Good ja Expert. Erilliseksi taulukoksi on myös kerätty Konecranes laitteistojen huoltohen-
kilöiden yhteystiedot. (Angeria 2009; Partanen 2009.) 
 
Haastavinta päivitystä tehtäessä oli saada huoltohenkilöiden suorat yhteystiedot. Monissa 
yhtiöissä on otettu käyttöön yksi keskusnumero, joka palvelee aina. 
 
TAULUKKO 4. Tiltek Oy ja Toppilan sähkökone Oy osaamistaulukko (Angeria 2009; 
Partanen 2009). 
 
 
 
7.3  Toimintaohje Rautaruukille 
 
Toimintaohjeella pyritään yhdenmukaistamaan osastoilla tapahtuvia AC- ja DC-käyttöihin 
liittyviä käytäntöjä. Oleellinen merkitys toimintaohjeella on Rautaruukilla käytössä olevien 
Arttu kunnossapito-ohjelman ja Alma-järjestelmän hyödyntäminen. Toimintaohje liitettiin 
Rautaruukin sisäiseen Inside-verkkoon, jossa toimintaohje on jokaisen Rautaruukin työnte-
kijän nähtävillä. 
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Toimintaohje pitää sisällään Artussa tapahtuvien varaosien ja huoltotapahtumien hallinnan. 
Toimintaohjeen lisäksi Rautaruukin sisäiseen verkkoon tuli dokumenttien, huoltojen ja 
varaosien hallintaan tarvittavat Arttu-ohjeet. Toimintaohjeella varmistetaan kunnossapidon 
toimivuus ja Artun hyödyntäminen laitteiden kunnossapidossa. 
 
Toimintaohje on ensisijaisesti kohdennettu kriittisiksi määriteltyihin käyttöihin. Tulevai-
suudessa se voidaan laajentaa muihinkin käyttöihin. Toimintaohjeessa on myös huomioitu 
käyttöön tulevan Alma-suunnitteluohjelman vaikuttaminen. (Liite 1.) 
 
 
7.4  Arttu-ohjeet 
 
Tehdyt ohjeet kattavat tärkeimpiä Artun osa-alueita, kuten huollon, varaosien ja dokument-
tien hallinnan. Ohjeilla helpotetaan Artun käyttöä ja parannetaan kunnossapitojärjestelmän 
toimivuutta. Kaikki Arttu-ohjeet löytyvät Rautaruukin sisäisestä Inside-verkosta. Sinne on 
luotu erillinen kansio, jonne Arttu-ohjeet ja toimintaohje on sijoitettu. 
 
 
7.4.1  Parametrien liittäminen Arttuun 
 
Käytöissä olevat parametrit pitävät sisällään prosessiin tarvittavat toimintakomennot. Ko-
mennot määräävät, miten moottori käyttäytyy. Käytön sisältämä ohjelmistoversio myös 
selviää parametreista. Laitteita rikkoontuu ja uusitaan. Näitä tilanteita varten tarvitaan pa-
rametreille hyvä säilytyspaikka. 
 
Kolmella säilytyspaikalla varmistetaan tiedostojen säilyvyys yhden paikan poistuessa. 
Mahdollisiksi varakopioiden sijoituspaikoiksi määritettiin laite itse, kannettava tietokone, 
Arttu, varmuuskopiokaappi osastolla tai yhtenäinen verkkoasema. (Liite 2.) 
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KUVIO 9. Parametrien liittäminen Artun dokumenttikortille (Arttu 2009). 
 
Parametrit tai niiden sijainnit löytyvät Artun S-kortille liitetyltä dokumenttikortilta. S-kortti 
eli sähköpositio on oikea paikka parametrien sijoituspaikaksi. S-kortti on sidottu aina sa-
maan paikkaan, ja se ei muutu. S-kortilta löydetään sen paikkaan vaadittavat parametrit. 
(Liite 2.) 
 
 
7.4.2  Varastonimikkeen perustaminen 
 
Jokaiselle yksittäiselle varaosalle tulee luoda Artussa oma varastonimike. Varastonimik-
keeseen määritetään varaosan kaikki tarpeelliset tiedot. Tämä varastonimike liitetään V-
kortille, joka pitää sisällään laitetyypin kaikki sisältämät varaosat. 
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KUVIO 10. Varastonimikkeen perustaminen (Arttu 2009). 
 
 
7.4.3  V-kortin perustaminen 
 
Ohjeilla voidaan luoda V-kortti Artussa. Lisäksi ohjeista löytyy V-korttien ja nimikkeiden 
liitännät korteille. Laitteen omalle E-kortille liitetään sen tyyppikortti eli V-kortti. Nimik-
keet eli yksittäiset varaosat liitetään kaikki laitteen V-kortin alle. Nimikkeitä voidaan halu-
tessa liittää myös suoraan E-kortille. (Liite 3.) 
 
 
 
KUVIO 11. Artun liitosyhteydet (Arttu 2009). 
 
 
E-kortti (Laitekortti) 
V-kortti (Tyyppikortti) 
Nimike (Varaosa) 
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7.4.4  Huoltotöiden perustaminen 
 
Huoltotyöt ovat tärkeä osa ehkäisevää kunnossapitoa. Arttuun pystytään luomaan huolto-
töitä. Kalenteriohjauksella voidaan määrittää niiden haluttu syklitys. Hyvillä työohjeilla 
taataan huoltotöiden toimivuus ja tarkkuus Artussa. Ohjeissa on huoltotöiden perusta-
misohjeet ja huoltotöiden hakeminen. 
 
 
KUVIO 12. Ohjeet huoltotöiden perustamiselle Arttuun (Arttu 2009). 
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8  KEHITTÄMISEHDOTUKSIA RAUTARUUKILLE 
 
 
Opinnäytetyö vaati jatkuvaa rajan vetämistä, muuten aihe olisi kasvanut liian suureksi. Osa 
tiedonhankinnan aikana ilmaantuneista asioista täytyi jättää tämän opinnäytetyön ulkopuo-
lelle. Työn ulkopuolelle jääneitä asioita on kerätty tähän osioon. 
 
 
8.1  Käytöstä poistuvien käyttöjen hyödyntäminen 
 
Masuunille 2010 tehtävässä peruskorjauksessa käyttöjä vaihdetaan uusiin Vaconin käyttöi-
hin. (Hyvölä 2009.) Korjauksessa vapautuvia käyttöjä voidaan hyödyntää Masuunilla muil-
la osastoilla. Käytöistä saa mahdollisia varakäyttöjä ja varaosia. Laitteiden kuntoisuus täy-
tyy varmistaa ennen uutta käyttöönottoa. Sähkökorjaamo toimisi laitteiden kunnontarkasta-
jana ja huoltajana. 
 
Vuoden 2011 aikana käytöstä poistuvasta sintraamosta jää vanhoja ja uusia käyttöjä hyö-
dyttömäksi. Näistä vapautuvista käytöistä saadaan varaosia ja varakäyttöjä muille käytöille. 
Vapautuvia käyttöjä on melko suuri määrä. Käyttöjä on noin 74 kappaletta ja osa näistä on 
Siemensin ja Vaconin käyttöjä. Käyttöjen kunto säilyy parhaiten, jos laitteita säilytetään 
aluksi sähkökaapeissaan. Kun käytöt irrotetaan kaapeistaan, ja tämän jälkeen niille pysty-
tään tekemään perusteellinen kunnontarkistus. Tarkastajana toimisi sähkökorjaamo. 
 
Sintraamolta löytyy paljon vanhoja ja ikääntyneitä käyttöjä. Näitä ovat Sami A, Sami B, 
Sami Ministar, ACS500 ja ACS300. Nämä vanhemmat käytöt ovat obsolete-tilassa, joten 
varaosien sekä huolto- ja korjauspalvelujen saatavuutta ei voida enää taata. Tässä tilassa 
olevat pienet ja vanhat käytöt ovat romutustavaraa. Näitä ei kannata hyödyntää, koska uu-
den laitteen saa edullisesti. Suuremmilta käytöiltä ennen poistoa kannattaa tarkistaa, löy-
tyykö vastaavia muilta osastoilta.  
 
Huollettujen käyttöjen säilytyspaikat ovat osastojen paikallisvarastot ja keskusvarasto. Jo-
kaiselta osastolta löytyy omat paikallisvarastot, joita voi pitää hyvinä sijoitus-
mahdollisuuksina. 
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ABB ei löydy mitään hyötykäyttöä vanhoille käytöille. ABB:n edustajan mukaan vanhoille 
laitteille ei ole mitään kirpputorin tapaista keräyspaikkaa. (Kataja 2009.) 
 
 
8.2  Yhteistyösopimus 
 
Aina tietynvälein tapahtuu laitteiden yllättäviä rikkoontumisia. Ensimmäisenä osaston omat 
asentajat yrittävät korjata vikoja. Tämän jälkeen apua pyydetään yleensä sähkökorjaamoa 
tai ulkopuolista apua. Hätätilanteissa ei aina saada henkilöitä kiinni ja vikatilanne jatkuu. 
Ratkaisuna tähän voitaisiin luoda palvelusopimus ulkopuolisen yrityksen kanssa ja varmis-
taa avun saaminen näissä vikatilanteissa. Palvelusopimus takaisi huollon saannin ja vakaat 
kustannukset.  
 
 
8.3  Uusien käyttöjen yksilöinti 
 
Kaikilta yksilöidyiltä käytöiltä löytyy Artusta muun muassa laitteen sijainti, yksilöivä nu-
mero, tyyppitiedot ja varaosayhteydet. Näillä tiedoilla voidaan tilata laitteelle varaosia tai 
uuden laitteen vanhan tilalle. Tiedoilla tehdään myös laitteelle huoltosuunnitelma, mikä 
takaa laitteen pitkäaikaisen toimivuuden. Artussa olevassa kalenteriohjauksella määritetään 
halutun huoltokierron pituus, milloin laiteelle tulee tehdä seuraavat huoltotoimenpiteet.  
 
Kaikilta käytöiltä ei löydy yksilöivää numeroa. Laitteita uusitaan jatkuvasti muun muassa 
projekteissa, vuosiseisokeissa, rikkoontuneille laitteille hankitaan uusi laite tai hankitaan 
varakäyttöjä.  
 
Sähkökorjaamolla käyttöjen yksilöintiä tekee päätoimisesti yksi asentaja. Tieto yksilöivistä 
uusista laitteista pitäisi tulla uusien laitteiden hankkijalta. Käyttöjä kuitenkin unohdetaan 
yksilöidä ja näihin saatetaan myöhemmin törmätä. Yksilöinti olisi hyvä suorittaa ennen 
kuin laitteet ovat paikoilleen. Yksilöinti on helpompi suorittaa, koska tyyppitiedot laitteen 
kyljestä ovat helpommin löydettävissä. Suunnittelijat tietävät hankittavat käytöt, joten yh-
teystyötä tähän suuntaan voisi kehittää. 
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8.4  Artun kriittisyysluokittelu 
 
Artussa jokaiselle E-kortille, eli laitteen omalle kortille, pystytään määrittelemän laitteen 
tärkeysaste tuotannolle. Tällä hetkellä Artussa ovat vielä voimassa TP:sta tuodut määrityk-
set. Ne on merkitty numeroilla. Määritystä voisi muuttaa tarkemmiksi, kuten millä tavalla 
laite on tärkeä tuotannolle. Pysähtyykö koko tuotanto vai pieni alue siitä. 
 
ABB:n käytöillä on kriittisyysluokittelut, joten ne olisi hyvä lisätä käyttöjen tietoihin. Kun 
E-kortti aukaistaan, pystyisi näkemään laitteen tärkeyden tuotannolle, ja huoltosuunnitel-
maa tehtäessä kiinnitettäisiin käyttöön enemmän huomiota. 
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9  POHDINTA 
 
 
Opinnäytetyö tehtävänä oli parantaa AC- ja DC-käyttöjen varaosien hallintaa, kehittää 
muuta laitekantaa liittyvää, tehdä kriittisyysmäärittely ja päivittää taajuusmuuttaja osaajien 
yhteystiedot. Laajana alueena työ vaati jatkuvaa rajaamista. Työn saatiin lopulta rajattua 
Arttu- kunnossapitotietojärjestelmään. 
 
Yhteystietojen päivittämisessä lisättiin myös henkilöiden tietämys eri malleista ja tyypeistä. 
Näillä henkilöille tehdyillä tarkennuksilla helpotetaan oikean laitetuntemuksen löytämistä. 
 
Rautaruukilla on tehty kriittisyys määritys ABB:n käytöille. Tällä kriittisyysmäärityksellä 
tiedetään prosessissa olevien tärkeimmät käytöt. Kohdentamalla enemmän huomiota näihin 
elintärkeisiin käyttöihin, voidaan estää tarkoituksemattomia seisakkeja. Kriittisyysmääritte-
lyssä 2006 vuoden jälkeen tulleet Siemensin tasavirtakäytöt luokiteltiin kaikki kriittisiksi. 
Näiden tasavirtakäyttöjen varaosien hallinta tulee Siemensiltä. 
 
Arttu-ohjeet sisältävät huoltoihin, varaosien ja dokumenttien hallintaan tarvittavat tiedot. 
Niillä helpotetaan kunnossapitojärjestelmän hallitsemista. Toimintatapaohje ja Artun käyt-
töön liittyvät ohjeistukset sijoitettiin lopulta Rautaruukin sisäiseen verkkoon. Ohjeet halut-
tiin laittaa paikkaan, mistä ne ovat mahdollisimman helposti löydettävissä. 
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